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sind nur 1-2 % der im Fisch vorhandenen Nematodenlarven im Fleisch zu finden, während in den 
Heringen der westbritischen Gewässer ein deutlich höherer Anteil - von bis zu 5 % der Nematoden-
larven- im Muskelfleisch vorhanden ist. Für die Befallsintensitäten in Filets ergeben sich daher nur 
geringe Unterschiede zwischen den verschiedenen Beständen. Der Befall der l'ilets hängt auch nicht 
von der Größe der Heringe ab, und auch die Fangzeit spielt vennutlich keine Rolle. 
Ein Zusammenhang scheint dagegen zwischen der Größe der Heringe und der Zahl der Nematoden-
larven in der Leibeshöhle zu bestehen, ein eindeutiger Beweis ist jedoch anhand der vorliegenden 
Ergebnisse nicht ableitbar. 
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Bewertung von Frische- und Verderbsindikatoren bei der 
Eislagerung von Schollen (Pleuronectes platessa) 
Assessment 01' I'reshness and spoilage indices during iced storage of plaice (Pleuronectes 
platessa) 
J. Oehlenschläger, Institut für Biochemie und Technologie 
An iced storage experiment with plaice was conducted during the 1l5th cruise of FRV "Walther 
Herwig 11" in thc North Sea. Iced stored plaice were rated by sensory mcthods as saleable until day 
18 of iced storage and as edible until day 20. In addition to thc scnsory tests the Fischtester VI read-
ings and the pH-value mcasurcd in muscle homogenate proved to he useful freshness indicators, 
while TVB-N is a typical spoilagc indicator. 
Das Wichtigste in Kürze 
Auf der I I S. Reise des FFS •• Walther Herwig 11" wurde vom 19. Mai bis zum 15. Juni 1991 ein Eisla-
gerversuch mit Schollen aus der Nordsee durchgeführt. Dabei erwiesen sich die eisgelagerten Schol-
Ien bei den durchgeführten sensorischen Untersuchungen bis zum 18. Tag als verkehrsfähig und 
konnten in der Regel bis zum 20. Tag als noch genußfähig eingestuft werden. Als nutzbare Indikato-
ren für die Feststellung der Frische erwiesen sich neben der Sensorik der Fischtester VI und der pH-
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Wert des Muskelhomogenates. Zur Feststellung des einsetzenden und fortgeschrittenen Verderbs eig-
nen sich die Gehalte an Ammoniak-Stickstoff (> 12 mg/lOO g), flüchtiger Basenstickstoff (TVB-N) 
(>25 mg/lOO g) und mit Einschränkungen auch Trimethylamin-Stickstoff (TMA-N) (>5 mg/1 00 g). 
Einführung _ 
Die Ennittlung von Indikatoren für den Frischegrad oder den Verderbs status von Frischfisch ist eine 
Langzeitaufgabe, der sich nahezu alle mit Qualitätsfragen befaßten Fischereiforschungsinstitute wid-
men. Die EG-Kornmission hat die Bedeutung dieser Arbeitsrichtung dadurch anerkannt, daß sie eine 
konzertierte Aktion "Evaluation of fish freshness", an der 15 Institutionen beteiligt sind, über einen 
Zeitraum von 3 Jahren mit beträchtlichen finanziellen Mitteln fördert. 
Die möglichen Indikatoren sind vielfältig und können auf sensorischen, chemischen, physikali-
schen und mikro biologischen Prinzipien beruhen. Generelle Auswahlkriterien für die Eignung von 
Indikatoren sind u.a.: 
- eindeutige Charakterisierung von ,.frisch" oder "verdorben" 
- Meßgröße soll in konstanten Anfangsmengen vorkommen 
- Meßgröße soll parallel mit der Qualität ab- oder zunehmen 
- Eignung für möglichst viele Arten 
Um festzustellen, welche Meßgrößen geeignet sind, um bei eisgelagerten Schollen die Frische und 
den beginnenden, dann fortschreitenden Verderb zu beschreiben, aber auch um die Grenzen für Ver-
kehrsfähigkeit und Verzehrsfähigkeit von Schollen zu ermitteln, wurde auf der 115. Reise des FFS 
"Walther Herwig ll" ein Eislagerversuch durchgeführt. Auf die Untersuchung mikrobiologischer Ver-
derbskriterien mußte wegen der Durchführung an Bord verzichtet werden. Die Schollen wurden am 
15. und 16. Mai 1991 in der südlichen Nordsee mit einem GOV-Netz in 30 min-Hols gefangen. Nach 
Töten und der für Schollen typischen Weiterbehandlung (Einschnitt unterhalb der Kiemen, Teilaus-
nehmen, Waschen mit Seewasser) wurden die Tiere in Eis (Fisch:Eis Verhältnis 1:1) gepackt und bei 
+ 4 oe im Eislagerraum gelagert. Bei Bedarf wurde nachgeeist. Die Probenahme von jeweils 4 
Schollen erfolgte in regelmäßigen Abständen alle 2-3 Tage. Die entnommenen Tiere wurden gemes-
sen und gewogen. Danach wurde der Fischtester-Wert bestimmt und die Schollen wurden nach dem 
EG-Qualitätsschema in Qualitätsklassen eingeteilt (Anon, 1976; Nielsen et al. 1992). Nach Filetieren 
der Fische wurde ein Teil des Pilets jeweils für die Verkostung verwendet (ungewürzte, ungesalzene 
Kochprobe, in abgedeckten Glaspetrischalen im Mikrowellenofen erhitzt, Karlsruher 9-Punkte Sche-
ma), der andere Teil wurde homogenisiert und zur pH-Messung, zur TVB-N Messung an Bord und 
zur Herstellung eines Perchlorsäureextraktes für die spätere Bestimmung von anderen Inhaltsstoffen 
verwendet. Im Perchlorsäureextrakt wurden an Land bestimmt: enzymatisch: Kreatin, Ammoniak und 
Harnstoff; gaschromatographisch: Di- und Trimethylamin sowie Trimethylaminoxid. 
Ergebnisse und Diskussion 
Vorbemerkung: Die mit den unterschiedlichen Meßverfahren erhaltenen Meßgrößen sind alle mit 
einer mehr oder minder großen Streuung um den arithmetischen Mittelwert behaftet. Es ist deshalb 
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unmöglich aufgrund einzelner Messungen Aussagen über Lagerzeiten in Eis oder Eislagerreserven zu 
machen. Nur die Mittelwerte von ~ 5 Messungen an Einzeltieren sollten und können für derartige 
Aussagen verwendet werden. 
Die für die Untersuchungen verwendeten Schollen waren im Mittel 34,1 cm lang (29 cm - 44 cm) 
unEi wogen im Mittel 367,4 g (205 g - 825 g). Aus den Hals wurden nur lebende Schollen entnommen, 
die keine äußerlichen Beschädigungen oder Krankheitssymptome aufwiesen. Um die maximale La-
gerzeit von Schollen unter optimalen Bedingungen zu ermitteln, wurde ein Eis:Fisch Verhältnis ge-
wählt, das unter Praxisbedingungen normalerweise nicht eingehalten werden kann. Weiterhin wurde 
die optimale Bedeckung der eisgelagerten Schollen mit Eis täglich kontrolliert. 
Sensorik 
Verkostung von Kochproben: Die Verkostung der gegarten Schollenfilets ergab, daß sich die Schollen 
in Eis bis zum Erreichen der Grenze der Genußfähigkeit, charakterisiert durch die Sensoriknote 3. im 
Mittel 23 Tage hielten. Dabei erreichten einzelne Tiere diese Grenze schon nach 20, andere erst nach 
25 Tagen. Die Grenze der Verkehrsfähigkeit, charakterisiert durch die Sensoriknote 4, bei der die 
Fische noch eine Restlagerreserve in Eis von 2 Tagen haben sollen, liegt im Mittel bei 21 Tagen, wird 
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von vielen Einzeltieren aber schon früher 
ab dem 18. Lagertag erreicht. Die in die-
sem Versuch erzielten Lagerzeiten über-
treffen die Lagerzeiten früherer Versuche 
mit kommerziell gefangenen Schollen aus 
der Nordsee und dem Kattegatt (Huss et 
al.. 1974), in denen die Grenze der Akzep-
tanz von in Eis gelagerten Schollen bei 
14-15 Tagen lag. Aus Abbildung I ist 
ersichtlich, daß die Bewertungen für die 
einzelnen Sensorikparameter (Geruch, 
Geschmack, Textur) und den Gesamtein-
Abb. I: Verlauf der Sensoriknotcn für Textur, Geschmack, druck eng beeinander liegen, wobei der 
Geruch und Gesamteindruck von gegartem Schollenfilet wäh- Geruch durchweg besser bewertet wird als 
fe nd der Eislagerung die anderen Parameter. Die sensorische 
Fig. I: Sensory scores for texture, taste, odour and overall Bewertung der Kochprobe bildet über den 
quality of cookcd sampIes of plaicc fillcts during iced storage 
gesamten Eislagerbereich einen verläßli-
chen Indikator für die Qualität der Schol-
len. Die Qualitätsänderung in der ersten Lagerwoche (Abfall der Sensoriknoten von 9 auf ca. 7,5) läßt 
sich nur durch die Verkostung ermitteln, was auch von Huss et aL (1974) festgestellt wurde. 
EG-Qualitätsklassen: Die Ermittlung der EG-Qualitätsklassen ergab folgendes: Während der ersten 4 
Tage der Eislagerung konnten die Schollen in die Qualitätsklasse "Extra" eingeordnet werden. Da-
nach blieben sie von Tag 5 his 12 in "A" und von 13 bis 18 in "B". Nach dem 20. Lagertag wurden 
fast alle Schollen als Substandard "C" eingestuft. 
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Physikalische Meßgrößen 
Fischtester: Der Verlauf der mit dem Fischtester VI ermittelten dimensionslosen Meßgröße 
"Fischtesterwert", die im Prinzip eine Größenangabe über die Leitfähigkeit durch den Fisch hindurch 
macht, ist in Abbildung 2 dargestellt. Der Meßwert beginnt beim frischen Fisch unmittelbar nach dem 
Tode bei 85. Dabei ist der Wert mit starken Schwankungen behaftet. Während der Ausbildung der 
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Totenstarre, bei ihrem Durchlaufen und 
beim Abklingen durchläuft der Fischte-
sterwert ein Maximum nahe 100, um dann 
im Verlauf der weiteren Lagerung abzu-
fallen. Bei Rundfischen wie Gadiden ver-
läuft dieser Abfall nahezu linear 
(Oehlenschläger, 1991, 1995) und endet 
bei O. Bei Schollen verharrt der Meßwert 
~ _ in den Lagertagen 10 bis 20 etwa um den 
1 ±So1Abw. Wert 50, um dann weiter abzufallen. Der 
Abb. 2: Verlauf des Fischtester-VI-Wertes bei ganzen Schollen 
Wert erreicht aber nicht den Wert 0, son-
dern variiert bis zum Erreichen der Ge-
während der Eislagerung nußfähigkeitsgrenze um den Wert 30. 
Fig. 2: Course of Fischtester-VI-readings during iccd storage of Ursache hierfür scheint der verbleibende 
who1e plaice, arithmetic mean and SD, N=4 Restwiderstand der sehr derben und festen 
dunklen Schollenoberhaut zu sein, die 
auch am Ende der Lagerzeit keine Aufläsungserscheinungen zeigte. Der Fischtester erweist sich bei 
Schollen als geeignetes Meßinstrument zur Bestimmung der Frische. Für die Bestimmung des eintre-
tenden oder fortgeschrittenen Verderbs ist er wegen des Nichterreichens des Nullwertes weniger ge-
eignet. 
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pH- Wert: Abbildung 3 gibt den Verlauf 
des im Filethomogenat gemessenen pH-
Wertes im Verlauf der Eislagerung wie-
der. Der pH-Wert frischer Schollen liegt 
bei 6,5. Während der Eislagerung nimmt 
der pH-Wert kontinuierlich zu und über-
schreitet etwa am 20. Lagertag den Wert 
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~- 7,0. Das Überschreiten des pH-Wertes I %8t<lAbw . 
von 7,0 fällt mit der sensorisch ermittelten 
Grenze der Verkehrsfähigkeit zusammen. 
Ahh. 3: Anstieg des pH-Wertes Im Muskelhomogenat von Im weiteren Verlauf steigt der pH-Wert Scho11en im Verlauf der Eislagerung 
weiter kontinuierlich bis auf Werte über Fig. 3: Increasc of pH mcasurcd in museie homogenate of 
plaice during iced storage, arithmetic mean and SD, N=4 7,5 an. Der pH-Wert läßt sich wegen der 
großen Schwankung der Einzelwerte und 
wegen der geringen Änderung der Meßgröße in den ersten Tagen der Lagerung zwar nicht als Fri-
scheindikator nutzen, er kann aber ein brauchbares Instrument oder zusätzliches Kriterium für die 
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Entscheidung "verkehrsfähig" "nicht verkehrsfähig" sein. pH-Werte, die deutlich über 7,0 liegen wei-
sen auf üherlagerte Schollen hin. 
Andere Verbindungen 
H'frnstoff: Harnstoff findet sich in frischen Schollen, wie Abbildung 4 zeigt, in der Größenordnung 
von 10 mg Stickstoff/lOO g. Dieser Wert sinkt im Verlauf der Eislagerung langsam ab, wobei die an 
Einzelfischen erhaltenen Meßwerte stark 
IS 
110 
variieren. Zu Ende der Lagerzeit, wenn 
der Fisch als verdorben eingestuft werden 
muß, ist fast kein Harnstoff mehr vorhan-
den. Da der Harnstoffgehalt während der 
gesamten Zeit, in der die Schollen ver-
kehrsfähig sind, zwischen 5 mg und 10 mg 
Stickstoff/l 00 g liegt, danach dann aber 
deutlich unter 5 mg Stickstoff/100 g ab-
~ 
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I <Std.Abw. sinkt, kann auch der Harnstoffgehalt als 
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-Abb. 4: Abnahme des Harnstoffgehaltes im Muskel von Schol-
len während der Eislagerung 
Fig. 4: Urea content in plaice muscle as a function of storage 
time in ice, arithmctic mcan and SO, N::::4 
zusätzliches Kriterium für die Verkehrs-
fähigkeit herangezogen werden. 
Kreatin: Der Kreatingehalt in fangfrischen Schollen variiert sehr stark um 5 glkg. Diese große Varia-
tion kann auf der unterschiedlichen Vorgeschichte der Einzelindividuen beruhen. Während der restli-
chen Lagerzeit (Abbildung 5) nimmt der 
Kreatingehalt dann nahezu linear mit nur 
• 
2 
o , 10 l' 20 25 
-.. 
Abb. 5: Abnahme des Kreatingehaltes im Schollenmuskel wäh-
rend der Eislagerung 
Fig. 5: Decrease of crcatinc contcnt in plaice rnuscle during 
iccd storage, arithmctic mc an and SD, N::::4 
geringer Variation ab und am Ende des 
Versuches werden Gehalte von 2 g/kg 
erreicht. Aufgrund der linearen Funktion 
über den gesamten Zeitraum läßt sich der 
Kreatingehalt als Frische und Verderbs-
indikator benutzten. Wegen der hohen 
Variation in frischen Fischen ist aller-
dings 
lieh. 
eine größere Probenzahl erforder-
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Amine 
OMA: Schollen verfügen nicht über das Enzym TMAOase (TMAO-Demethylase), das TMAO In 
Fonnaldehyd und Dimethylamin spaltet. Deshalb wird bei der Eislagerung von Schollen keine Bil-
dung von Di~ethylamin beobachtet. Der DMA-N Gehalt liegt während der gesamten Lagerzeit zwi-
schen 0,2 und 0,4 mg Stickstoff/JOOg. 
TMAO: Der Gehalt an Trimethylaminoxid (TMAO) in Schollen ist mit ca. 30 mg Stickstoff/JOO g im 
Vergleich zu Gadiden mit über JOO mg Stickstoff/100 g gering. Die Indikatoren, die auf dem Gehalt 
von TMAO beruhen, sind deshalb in Schollen nicht stark ausgeprägt. Der Abbau von TMAO erfolgt 
während der Eislagerung kontinuierlich (Abbildung 6), ist aber mit sehr großen Schwankungen der 
Einzelwerte behaftet. Der TMAO-Gehalt von Schollen sollte deshalb zur Charäkterisierung des Fri-
schegrades nicht mit herangezogen werden. 
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-Abb. 6: Trimethylaminoxid-Stickstoff (TMAO-N) im Muskel von Schollen als Funktion der Lagerzeit in 
Eis 
Fig. 6: Trimethylamine oxide nitrogen (TMAO-N) in plaice museIe as a functiun uf storage time in ice, 
arithmetic mean and SO, N=4 
TMA: Trimethylamin kommt in frischen Schollen in einer Konzentration von ca. 2 mg Stick-
stoff/100 g vor. Dies entspricht genau dem Wert wie er auch in anderen Seefischen gefunden wird. 
Bis zum 16. Lagertag nimmt dieser Gehalt nicht zu. Bedingt durch Auswaschungseffekte des schmel-
zenden Eises nimmt er eher geringfügig ab, um dann ab dem 17. Lagertag zuzunehmen (Abbildung 7). 
Im Gegensatz zu Gadiden, in denen der TMA-N Gehalt schnell Werte von> 30 mg/lOO g erreicht, 
nimmt der TMA-Gehalt aber nicht stark zu, sondern bleibt bei Gehalten um 6-7 mg/100 g stehen. 
Wegen des geringen Gehaltes an TMAO kann nur wenig TMA gebildet werden. TMA eignet sich bei 
Schollen nicht als Kenngröße. 
100 lnf. Fischwirtseh. 42(2), 1995 
~---~---'-10
1 
I : 
{l j • 
'l' ~ 2 
I 
0 
0 , 10 lS 20 2' 
-Abb. 7: Verlauf des Gehaltes an Trimethylamin-Stickstoff (TMA-N) im Muskel von Schollen während der 
Eislagerung 
Fig. 7: Development of trimethylamine nitrogen (TMA-N) in plaice muscle during iced storage, arithmetic 
mean and SO, N=4 
TVB-N: Der flüchtige Basenstickstoff zeigt in Schollen fast den gleichen Verlauf, wie er von ande-
ren Seefischarten bekannt ist. Nach einer langen Phase der Konstanz bei Werten um 17 mg Stick-
stoff/lOO g nimmt der Gehalt ab dem 15. Lagertag dann stetig zu und erreicht am Ende der Lagerzeit 
Werte um 35 mg/lOO g (Abbildung 8). Die bei der Eislagerung von Schollen beobachtete Phase der 
konstanter Gehalte ist länger als die bei Gadiden, bei denen der Anstieg der TVB-N-Werte meist am 
10.-12. Lagertag beginnt. Da TVB-N erst Effekte am Ende der Lagerung zeigt, ist diese Kenngröße 
nur als Verderbsindikator zu verwenden. 
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-Abb. 8: Verlauf des flüchtigen Basenstickstoffs (TVB-N) im Schollenmuskel bei Eislagerung 
Fig. 8: Total volatile basic nitrogen (TVB-N) in plaice muscle during iced storage, arithmetic mean and SD, 
N=4 
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Ammoniak: Die Entwicklung von Ammoniak-Stickstoff (Abbildung 9) nimmt in Schollen etwa den 
gleichen Verlauf wie die von TVB-N. Die anfängliche Phase mit konstanter Konzentration wird ver-
fälscht durch Auswasch- und Verdunstungsvorgänge, die die Werte absinken lassen. Bei Eintreten des 
Verderbs (ca. ab Tag 15) nimmt die Konzentration dann kontinuierlich zu . 
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Abb. 9: Verlauf des Gehaltes an Ammoniakstickstoff in Schollenmuskel bei Eislagerung 
Fig. 9: Ammonia nitrogen content in plaice musc1e during iced storage, arithmetic mean and SD, N=4 
Da TMA-N und DMA-N nur geringe Beiträge liefern, trägt Ammoniak-Stickstoff den Hauptanteil 
an den flüchtigen Basen, die TVB-N ausmachen, bei. Dies wurde bislang nur bei Scholle beobachtet. 
Im beginnenden und fortgeschrittenen Verderbsstadium bildet bei anderen Seefischen TMA-N den 
Hauptbestandteil des TVB-N. 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die im Mai 1991 in der südlichen Nordsee gefangenen 
Schollen bis zum 18. Lagertag verkehrsfähig waren. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daß 
sich die für den Lagerversuch verwendeten Schollen in ausgezeichneter Kondition befanden und daß 
die unter optimalen Versuchsbedingungen erzielten Ergebnisse nicht ohne weiteres auf kommerziell 
gefangene Schollen aus anderen Fanggebieten oder zu anderen Jahreszeiten übertragbar sind. 
Neben der Verkostung von Kochproben und der äußeren Bewertung der Schollen anhand der EG-
Qualitätsklassifizierung, die beide universell einsetzbar sind und über den gesamten Lagerzeitraum zu 
guten Ergebnissen führen, eignet sich der Fischtester als Frischeindikator und der pH-Wert sowie der 
Hamstoff- und Kreatingehalt als zusätzliche Indikatoren für die Ermittlung der Verkehrsfähigkeit bei 
Schollen. Als Indikator für den Verderb ist der TVB-N-Wert geeignet. 
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24. Jahrestagung der WEFTA 
(West European Fish Technologists' Association) 
vom 26. bis 29. September 1994 in IFREMER (Nantes) 
24th Annual meeting of WEFTA in Nantes (IFREMER, September 26th-29th 1994) 
J. Oehlenschläger und R. Schuh ring, Institut für Biochemie und Technologie 
An der 24. Jahrestagung der WEFTA nahmen 104 Wissenschaftler aus 17 europäischen Ländern teil. Auf 
Einladung des französischen Veranstalters (Valorisation des produits de la Mer, Centre IFREMER de 
Nantes) hin besuchten auch zwei Vertreter der EG-Kommission, W. Brugge und F. Voosge (DG XIV), die 
Tagung. Neben Frankreich als Gastgeberland waren Norwegen (19), Portugal (11) und Spanien (12) mit 
Lahlenmäßig starken Delegationen vertreten. 
Nehcn der Aussprache über aktuelle Forschungsthemen und Entwicklungen auf dem Sektor Fischqualität 
und -verarheitung wurde auf der jährlichen Sitzung der Institutsleiter Griechenland in die WEFT A aufge-
nommen. Vertreter Griechenlands ist Dr. Kyriakos Vareltzis, Veterinary Faculty, Aristotelian University, 
Thessaloniki. Weiter wurde über die Aktivitäten der Analytischen Arbeitsgruppe der WEFTA (Reykjavik, 
Mai, 1994) berichtet. Beschlossen wurde, daß die 25. Jahrestagung der WEFT A in Form einer internationa-
len wissenschaftlichen Konferenz (International Seafood Conference) im November 1995 in Umuiden, 
Niederlande, stattfinden soll. Hierfür wurde ein wissenschaftliches Komitee gegründet, daß das Treffen 
vorbereiten und koordinieren soll. 
Die Torry Research Station, Aberdeen, einst eines der angesehensten Laboratorien auf den Gebieten Fisch-
qualität und -technologie, hat aufgehört als eigenständige Einheit zu bestehen. Die noch verbliebenen Wis-
senschaftler und Laboratorien wurden mit überwiegend neuer AufgabensteIlung. in der Fisch nur noch eine 
untergeordnete Rolle spielt, in das Centra! Science Laboratory eingegliedert. 
